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Anotace

Tato prace popisuje kompletni navrh a realizaci pasového prizkumného
robota na dalkové ovladani s bezdratovym prenosem TV signalu v realném
case. Vozidlo je terénni, zvladne jizdu po schodech a je vodotésné. Dale
uveze dostateénou uzite¢nou hmotnost naptiklad pridavné baterie, robotické
rameno apod. Velky diraz je kladen na jednoduchost, nenaro¢nost vyroby

a spolehlivost robota.

Klicova slova: pasovy robot, zachranny robot, dalkové ovladani, bezdra-

tova kamera.

Annotation

In this paper is described the complete design and realization of the trac-
ked scout remote controlled robot with wireless broadcast of TV signal in
real time. Vehicle is off-road, is able to drive up and down the stairs and
is waterproof. Moreover, it is able to carry enough weight, such as addi-
tional batteries, robotic arm, etc. Strong emphasis is given on simplicity,

undemanding manufacture and reliability of robot.

Key words: tracked robot, rescue robot, remote control, wireless camera.
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Uvod

Miij ptivodni plan byl postavit néjaké malé terénni vozidlo, ale poté, co jsem
se dozvédél o vypsaném tématu na internetovych strankach www.jcmm.cz
s nazvem Pruzkumné terénni vozidlo na ddlkové ovlddant, jsem se k nému
prihléasil a bylo jasno. Kvili dostatku financi jsem si mohl dovolit udélat

Zakladni myslenkou bylo udélat robota co nejleh¢iho, nejjednodussiho
a terénniho, aby mohl vyjet schody a dalsi naro¢né prekazky.

Robot je postaven z lehkych a odolnych materiald napi. dural, nerezova
ocel, konstrukéni ocel aj. Moje konstrukce robota se vyznacuje tim, ze ma
pasy siroké tak, aby mezi obéma pasy byla hodné mald mezera. Kviili této
konstrukci robot nemtize uviznout ,na brichu“, jako se to stavalo u mych
predchozich roboti. Robot je také vybaven vykonnymi stejnosmérnymi mo-
tory, se kterymi dosahuje celkem vysoké rychlosti (asi 20 km/h). V pfedcho-
zim robotu byly pasy tvofeny gumovymi pasky, které se bohuzel natahovaly.
Tomu jsem predesel tim, zZe jsem gumové pasky nahradil valeckovymi retézy.
Robot je také vybaven bezdratovou kamerou, ktera prenasi obraz v readlném
case operatorovi do ovladace na monitor.

Vzhledem k tomu, ze se jednd o originalni konstrukci, musel jsem se
obejit bez literatury, protoze jsem zadné pouzitelné podklady v podstaté
nenasel. Snad jedinym zdrojem, na ktery se budu v préaci odkazovat, je

moje piedchozi SOC 2010 s nazvem Pdsovyj model na ddlkové ovldddni.



1 Mechanicka konstrukce robota

1.1 3D model

Robota jsem vymodeloval v CAD systému Solidworks 2011. Navrh 3D mo-
delu mi pomohl urcit rozméry a umisténi ruznych dilt. Z 3D modelu jsem

vygeneroval soubor, ktery byl nasledné pouzit pro fezani laserem. V Soli-

dworksu jsem také udélal vSechny vykresy.

Obrézek 1: 3D model

1.2 Podvozek

Podvozek, na kterém jsou uchyceny vsechny ¢asti robota ma velmi jednodu-

chy kvadrovity tvar. Cely podvozek je vyroben ze slitiny hliniku AIMgSi0,5.



Zaklad tvori jekly o rozméru 120x20x2 mm, ve kterych jsou usazeny domky
s lozisky, ve kterych jsou usazeny hridele hnacich kol. A dale je to plech

o sile 3mm, ktery zaroven slouzi jako kryt a drzi to celé pohromadé.

Obrazek 2: Podvozek

1.3 Hnaci ozubena kola

K tvahu pfichazely tii materidly, ze kterjch jsem mohl kola nechat vypa-
lit laserem. Byly to materaly slitina hliniku AIMgSi0,5; nerez ocel AISI321
(DIN1.4541) a konstrukéni ocel 11500. Zvolil jsem nerez ocel AISI321, pro-
toze je vodéodolna a je pomérné dost trvda, takze se nebude tolik opotie-
bovavat jako uz zminéna slitina hlintku AIMgSi 0,5 ale na druhou stranu
bude tézsi.

Na kazdém ¢tvrtém zubu kola je pravé tento zub odebran, protoze v kaz-



dém ctvrtém clankem fetézu je prostréen sroub, ktery drzi pricku péasu.
V kole jsou otvory, které slouzi k jeho odlehc¢eni. Zevniti ke kolu je prisrou-
bovan naboj, ktery prenasi kroutici moment motoru na hnaci kolo. Celé

kolo je pak uchyceno pomoci jediného sroubu ke hrideli.

Obrézek 3: Hnaci kolo

1.4 Pasy

Kazdy pas je tvofen dvéma jednofadymi véleckovymi fetézy DIN 06B (ISO
9001) s roztedi valecku 9,525 mm. Na kazdém ¢tvrtém ¢lanku Fetézu je
prisroubana pricka, na které jsou prichyceny ¢tyfi gumové spalky, po kterych
robot jede. A zaroven slouzi jako drapéky do terénu. Pticky jsou vyrobeny

z U profilu o rozmérech 12x12x2 mm ze slitiny hlinku AIMgSi0,5. Na vnéjsich



Obrazek 4: Detail zubu kola

krajich pasu jsou gumové Spalky vyssi, aby mél robot na asfaltu mensi

prilnavost a usnadnilo se tak otaceni na misté.

1.5 Kyvna naprava

Po prvnich zkuSenostech s fizenim robota se ukazalo, Ze robot nezataci tak
dobfe na misté, jak jsem predpokladal. Tento problém jsem vyresil pomoci
dvou kyvnych naprav. Napravy zmensuji tfeni mezi pasem a podkladem
(beton, asfalt) a umoznuji tak snadnéjsi otaceni. Naprava zaroverl napind
pas.

Népravu jsem vyrobil z uzavienych profili ve tvaru obdelniku z hlini-
kové slitiny AIMgSi0,5. Tyto profily jsem sesrouboval pomoci uhelniki. Na
napravé je hiidel ulozeny v kulickovych loziskach. Na konci jsou kola z po-

lyamidu, ve kterych je drazka pro navadéni retézu.



Obrazek 5: Péas

1.6 Rameno kamery

Toto rameno nese kameru. Rameno umoziiuje otaceni kamery ve dvou osach.
Celé rameno se muze schovat do utrob robota, aby nebylo poskozeno pri
prepravé nebo pfi prijezdu naro¢nym terénem. Rameno tvori t¥i modelarska

serva, kterd jsou ovladana z pfijmace.



2 Elektronické vybaveni robota

2.1 Motory

Jsou pouzity dva motory (2x 250 W) z elektrokolobézky na 24 V. Tyto
motory uz obsahuji prevodovku, tak jsem jenom vyftesil pienos krouticiho
momentu od motoru na hiidel hnacich kol pfes fetézovy prevod 1:1. Motory
maji na vystupu maximalné 370 ot/min. To odpovida rychlosti robota asi

20 km/h.

Obrazek 6: Motor

2.2 Akumulatory

Vybiral jsem mezi dvéma druhy akumuldtoru a to mezi nikl-kadmiovymi
(Ni-Cd) a olovénymi (Pb). Zvolil jsem olovéné akumulatory kvili jejich cené

a vlastnostem. Jsou sice velmi tézké, ale zase velmi spolehlivé a nenarocné.



V robotu jsou 2 samostatné dvojice akumulatorti. Kazdou dvojici tvori dva

sériové spojené akumulatory poskytujici dohromady 24 V pti 7 Ah pro kazdy

7 motoru.

Obrazek 7: Akumulator

2.3 Ovladani motort
V robotovi je ptrijmac, ktery piijima signaly z vysilace. P¥ijmac¢ ma sviij
vlastni napajeci akumulator. Z tohoto prijmace jdou fidici povely do regulé-

torti rychlosti (kazdy motor mé sviij regulétor). Tento regulator je vykonové

prizptisobem motoru, ktery ovlada otacky a smér otaceni hiidele motoru.
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Obrazek 8: Regulator

2.4 Ovladaci pult

Ovladaci pult je hlinikovy kuffik, ve kterém jsou zabudovany tyto prvky:
vysila¢ povelid robota, pfijmac¢ bezdratové kamery a LCD monitor.

Jako vysila¢ povelt robota je pouzit bézny modelaisky 6-ti kanélovy
vysila¢, predélany tak, aby se dal zabudovat do panelu pultu. Tvori ho
dva joysticky: jeden je na ovladani sméru a rychlosti robota, druhy je na
ovladani polohy kamery. Pfijmac bezdratové kamery tvori bézné dostupny
modul (kamera+pfijmac). Pi{jima bezdratove signél z kamery. Na piijmaci
se daji prepnout vstupy kamer, takze je mozné robota vybavit jesté jed-
nou kamerou. LCD monitor je 9-ti palcovy TFT barevny monitor, ktery

zobrazuje obraz z kamery umisténé na robotovi.

10



Obrazek 9: Kuftfik pultu

3 Kompletace

3.1 Montaz

Montaz zacina sestavenim podvozku. Do hlinikovych jekli jsou prisroubo-
vany domky s lozisky. T¢€lo podvozku sesroubujeme z hlinikovych jeklt, hor-
niho a spodnihu plechu. Dovnitf instalujeme motory, akumulatory, elektro-
niku, pfevody a hiidele. Na htidele prisSroubujeme hnaci ozubena kola. Pas
seSroubujeme z Tetézu, hlinikovych profili ve tvaru U a gumovych Spunti.
Pasy osadime na hnaci ozubena kola a nasledné spojime pomoci spojek

retézu.
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Obrazek 10: Ovladaci pult

3.2 Tabulka koupenych komponent

Komponenta Obchod Cena za ks | Pocet ks Cena
Motor VD elektronika 1 800,- K¢ 2 3 600,- K¢
RC souprava Hobbyking 1 600,— K¢ 1 1 600,— K¢
Bezdratova kamera Flajzar 1 500, K¢ 1 1 500,—- K¢
Akumulator GES electronics 500,— K¢ 4 2 000,— K¢
Regulator RC auta 1 200,- K¢ 2 2 400,- K¢
Lozisko ZKL loziska 100,—- K¢ 8 800,- K¢
Celkem 11 900,— K¢

12




3.3 Tabulka vyrobenych komponent

Komponenta Cas v hodinach | Pocet ks Cena

Podvozek 30 1 4 000,—- K¢
Pasy 40 2 2 000,- K¢
Hnaci ozubena kola 10 8 14 000,—- K¢
Ovladaci pult 20 1 1 000,—- K¢
Hridele 16 4 500,— K¢
Naboje 8 8 200,— K¢
Ostatni 10 - 500,— K¢
Celkem 134 22 200,— K¢

13




4 Mozné vyuziti

Robot vzhledem k svym vlastnostem by mohl pfevazet na sobé nebo na
voziku za sebou tézsi material. Na robota se da pripevnit témér jakékoliv
zalizeni jako robotické rameno, sedatko, prepravni koS, kanystry na vodu
nebo palivo apod.

Toto vozidlo by mohlo najit vyuziti napt. u hasi¢d, kde by mohlo vozit
téz81 bfemena (sekery, kladiva, hadice, kyslikové lahve, pily nebo preva-
zeni ranénych) nebo jako prizkumny robot v nebezpecném prostiedi. Dalsi
mozné vyuziti je pfi chemickych nebo biologickych nehodach.

I kdyZ tento robot neni tiplné jako profesionalni roboti, tak by jisté mohl
poslouzit v rtiznych vojenskych aplikacich. A v neposledni fadé také vyuziti
komerec¢ni napt. odhrnovani snéhu pomoci pfidavné radlice nebo prevazeni

hliny ¢i tahani riiznjch zafizeni.

Obrazek 11: Hotovy robot — pohled zeptedu
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Zaveér

Po mnoha hodinach navrhovani, modelovani a pripravy se mi podarilo na-
vrhnout robota na dalkové ovladani s bezdratovou kamerou.

Veétsinu dild jsem si vyrobil sdm, ndboje kol a ozubena kola jsem nechal
vyTezat laserem.

Robota jsem sestavil, odzkousel a je funk¢ni. Béhem testovacich jizd
dokézal na rovném terénu uvézt naklad o hmotnosti 120 kg.

Robot dokéze vyjet schody a prudky svah (stoupéni 100%). Dale mam

odzkouseno ovladani robota pomoci kamery.

Obrazek 12: Hotovy robot — pohled z boku
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Vykresova dokumentace

e SOC — S01 sestava pasového robota véetné kusovniku
e SOC — D01 bo¢nice podvozku

e SOC - D02 domek loziska

e SOC — D03 htidel

e SOC — D04 hranol

e SOC — D05 profil 2

e SOC — D06 profil 1

e SOC - DO7 kryt

e SOC - D08 hnaci ozubené kolo

e SOC — D09 vnitini ndboj

e SOC - D10 vnéjsi ndboj

e SOC - D11 pés

e SOC — D12 rameno napravy

e SOC - D13 hiidel napravy

e SOC — D14 pricka napravy

e SOC — D15 thelnik napravy

e SOC — D16 domek loziska napravy 1
e SOC — D17 hiidel napravy 2

e SOC - D18 kolo napravy

e SOC — D19 domek loziska népravy 2

e SOC — D20 drzak napravy
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